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% Schaltungsanordnung fur eine pixelweise Korrektur der Bildsignale eines aus mehreren Fotoelementen 
bestehenden Bildsensors 



Schaltungsanordnung fur eine pixelweise Korrektur der 
Bildsignale eines aus mehreren Fotoelementen bestehen- 
den Bildsensors. 

In einem Korrekturwerte-Speicher sind pro Fotosensor 
mehrere, unterschiedlichen Grauwerten brw. RohhelHg- 
keitswerten zugeordnete Korrektur-Helligkeitswerte ge- 
speichert, deren jewetlige Grd&e so gewahtt 1st, daS sich fur 
alle Fotosensorenfurdie Beziehung zwischen Fotostrom und 
Uchtintensitat eine Schar identischer Kennltnien gemafc der 
Funktion I => lo + a - L ergibt, wobei I den Fotostrom, lo den 
Dunkelstrom, L die Uchtintensitat und a eine Konstante be- 
deuten. 
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1. Schaltungsanordnung fflr einen elektro-opti- * 
schen Bildsensor zur Korrektur der aus einer Viel- 
zahl von Fotosensoren gewonnenen, jeweils eihzel- 
nen Bildelementen (Pixeln) zugeordneten Bildsi- 
gnale und unterschiedlichen Grauwerts, bzw. un- 
terschiedlicher Rohhelligkeit, unter Verweridung 
eines Korrckturwertc-Speichers, in welchem pro 
Fotosensor wenigstens ein Korrekturwert hinter- 
legt ist, dadurch gekennzeichnet, dafi im Korrek- 
turwerte-Speicher pro Fotosensor mehrere, unter- 
schiedlichen Grauwerten bzw. RohheUigkeftsy/er- 
teh zugeordnete Korrektur-Helligkeitswerte ' ge- 
speichert sind und dafi diese FCorrektur-Helligkeits- 
werte so gewahlt sind, daB sich fur alle Fotosenso- 
ren fur die Beziehung zwischen Fotostrom und 
Lichtintensitat eine Schar identischer Kennlinien 
ergibt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Korrektur-Helligkeitswer- 
te so gewahlt sind, daB sich Kennlinien gemaB der 
Funktion /*= / 0 + a x L ergeben, wobei / den F6to : 
strom, lo den Dunkelstrom, L die Lichtintensitat 
und a eine Konstante bedeuten. v„ . r. \ 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Korrekturhelligkeits^erte 
so gewahlt sind, daB sich logarithmische Kennlinien 
ergeben. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet; daB 
die Korrektur-Helligkeitswerte so gewahlt sjnd, 
daB der Dunkelstromanteil (10) gegen Null korri- 
giertwird 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet; daB 
der Korrekturwerte-Speicher als programmierba- 
rer Festwertspeicher (PROM) ausgebildet ist, des- 
sen AdreBeingange in n Eingange fur 2 n Grauwerie 
(GW) bzw. Rohhelligkeitswerte einerseits und in 
Eingange fur 2 m Fotosensoren andererseits aufge- 
teilt sind. 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur t r 
einen elektro-optischen Bildsensor nach den Merkma- ; 
lendesOberbegriffsdesAnspruchsl. ' ■ *, 

Fur die Abtasrung von Bildern, bei der einzelne BUtf-; ;^ ^ 
punkte in elektrische Signale umgesetzt werden, gibt es ^50 
viele bekannte L6sungen. Bekanntestes Beispiel' sind 
Fcrnsehkameras, deren Obertragungsverhalten fflr die / 
Bewertung durch das menschliche Auge optimiert ist 
Der abzutastende Gegenstand braucht nur so weit 
"rich tig* wiedergegeben zu werden, daB dem Auge 55 
praktisch keine Fehler auffallen. So konnen verhaitnis- 
maBig groBe Unterschiede zwischen der Helligkeitswie- 
dergabe von randliegenden und von zentrischliegenden 
Bilddetails ohne weiteres erlaubt werden. Nur der 
Obergang vom Rand zur Mitte muB gleichmaBig sein. 60 

Anders sind die Anforderungen. wenn aus den elektri- 
schen Bildsignalen automatisch MeBwerte abgeleitet 
werden sollen, die quantitative Aussagen fiber den ab- 
gebildeten Gegenstand erlauben. Solche MeBwerte 
konnen entweder die geometrischen Abmessungen be- 65 
stimmter Bilddetails betreffen oder deren Reflexions- 
verhalten, deren Farbwerte oder deren Strahlungsinten- 
sitat Modeme Halbieiter-Bildsensoren enthalten viele 



lichtempfindiiche Teiiflachen genau definierter Abmes- 
sungen in einem genau definierten Raster. Zusammen 

1 mit verzeichnungsfMen Objektiven sind daher genaue 
Geometrie-Aussagen flber den abgebildeten Gegen- 

5 stand relativleichterreichbar, 

GroBere Probleme ergeben sich dagegen bei Intensi- 
tatsmessungen (zum Beispiel fur Pyrometer) und bei 
intensitatsbczogenen MeBgrdfien wte Reflexionsfaktor 
(zum Beispiel fur Druckkontrastmessungen) und Farb- 

10 wert (zum Beispiel fflr die Lackproduktion und auch fiir 
Pyrometer). Hier sind uriter anderem folgende "Gleich- 
ma^igkeits^Forderuhgen zu erfullen; 

— Das Objektiv muB vom Zentrum bis zum Bild- 
15 rand hin gleichmaBig hell zeichnen, 

— die Objektivergfltung muB f Or alle relevanten 
Lichtwellenlangen und bei alien in Frage kommen- 

" den Bildstrahlwinkein gleichmaBig wirksam sein, 

— die zu den einzelnen Bildelementen ("Pixels 0 ) 
20 " gehSrenden Pixel-Fotodioden mflssen in bezug auf 

Dunkelsignal und Empfindlichkeit untereinander 
" - gleichmaBig sein, ^ * - r 

s— bei der Messurig von Reflexionsfaktor oder Kor- ( 
peffarbe kommt hinzu, -daB die Beleuchtung Qber 
25 7 * das Gegehstandsf eld hin weg gleichmaBig sein muB. 



' : Arigesichts dieser hohen Anforderungen sind Kom- 
promisse insof erri einzugehen, als man dem Bildsensor 
moglichst viel *^ngleichma^igkeit ? - zugerteht mit der 
Folge^ daB die 'Abtastsignale durch Unterschiede in der 
Elektrorienausbeute der einzeineri* Fotodioden, in den 
lichtempfindlichen Flachen der Fotodioden, durch Inho- 
mogehitaten der Beleuchtung und andere systematische 
Fehler verfalscht werden. 1 in der Fig. 1 sind am Beispiel 
zweier Fotodioden FDi, FD2 die aufgrund der er- 
; wahnten- UngleichmaBigkeiten entsprechend unter- 
schiedlichen Kennlinien dargestellt Die beiden Kennli- 
nien mit Fotostrom in Abhangigkeit yon der Lichtinten- 
-sitat unterscheiden sich zum eihen jdurch eine unter- 
schiedliche mitdere Steilheit, was' durch die entspre- 
chend unterschiedlichen Wirikel ol und a2 symbolisiert 
ist, zum anderen durch unterschiedliche Dunkelstrom- 
Anteile 701 bzw. I02± und drittens durch linearitatsfeh- 
ler Al, deren Wert von der Lichtintensitat abhangt Vor- 
einer weiteren Verarbeiturig der mit derart unterschied- 
lichen Fotodioden abgetasteten Signale ist daher eine 
entsprechende Korrektur unverzichtbar. Diese Korrek- 
tur betrifft sowohl die empfindiichkeitsartigen, ortsab- 
hangigen Fehler; (Photo-Response Non Uniformity 
PRNU a tanai-taha2) als auch sogenannte "Dunkel- 
strom tt artige Fehler (Dark Signal ' Non Uniformity 
DSNU a/01 -702). ; 

Im ersten Fall erf olgt die Korrektur durch eine Multi- 
plikation mit einem Koeffizienten, wahrend im zweiten 
Fall eine Addition voni Summanden durchgefOhrt wird 

Eine derartige Korrektur, wie sie beispielsweise mit 
der aus der DE-PS 25 34 235 bekannten Schaltung reaB- 
sierbar ist, kann nur teilwefee befriedigen, weil fur jede 
Fotodiode nur ein einziger Koeffizient zur Verfflgung 
steht» so daB die durch die mehr oder weniger krummen 
oder zackigen Kennlinienverlaufe symbolisierten Emp- 
RndHchkeitsschwankungen bei der Korrektur vollig un- 
berucksichtigt bieiben. AuBerdem hat die bekannte 
Schaltung den Nachteil, daB fflr jedes zu korrigierende 
Signal ein aufwendiger Multipliziervorgang notwendig 
ist 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Korrektur von 
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Signalen eines aus ehver. Vielzahl von Fotosensoren be- 
stehenden, Bildsenso^..ejnerseits schaltungstechnisch 
moglichst einfaci zu-g^i^alten und andererseits so wei- ^ v 
terzubilden, dafi bei der Kbrrektur die unterschiedliche \ ^ ri 
Empfindlichkeit . der . einzelnen Fotosensbren bei yer-. 'I si ; 
schiedenen Rohhe|ligkeitswerten . mitberucksictitigt ' 
wefdenkann. ./'-.*: ; i. 

Die Lpsung dieser Aufgabe ergibt sich erfindungsge- t J K * 
maB durch die keniizeichnenden Merkmale des. Ahr.. : 
spruchs 1. Diese im Aufbau sehr einfache Koirektu^ 50 .. ." 
schaltung hat den Vorteil, daB die korrigierten Wertje / 
ohne Multiplikation lediglich durch einen einfachen 
Speicherzugriff auf tabellarisch hinteriegte ' Werte.unk; 
mittelbar zur Verfugung.stehen, wobei pro Pixel ; i^iSi. 1 ^^:-".fV 
nur ein einzigcr Korrekturwert sondern entsprechencl : 15 7 
der jeweiligen Pixelintensitat mehrere unterschiedliche - t : - 
Korrekturwerte vorhanden sind ^ , ~ \ . , ] . , " ; , 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind v in, > v 
den Unteranspriichen angegeben. , . , 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 20 r . 
dung anhand der Zeiphnung in Fig. 2 naher erlautert . _ 
Diese Fig. 2 zeigt einen Bildsensor mit zum Beispiel \ if 
1 6 x 64 == 1 024 rnatrixartig angeordneten Fotosenspren , 
bzw. Pixcld iodcn, der ausgangsseitig v mit einem prp- , : , 
grammierbaren.f<e^twertspei^ verbunden ist 25 

In diesen programmierbaren Festwertspeicher PROML 
ist fur jedes Pixel.e^indm } x ■ 

ha!ten v pe^Aysgang cjes programmierbaren Festwerj^r^-v; 
t speichers. ; RR6M,|st schiieBiich mit dem einer 
Bi£we£ar^ 

.derein. einen Taktgeber imd^nen^^^ier 'Z en&iUt- , , ' ».' r L'. 
Der Ta^tgeber. ^tx.liefert einen .Takiap den; BUdsehspn: 7 , Z : 
BS und y eranlaBt jdiesen, ; f ur die einzelnen PixeldjbcJ^n ; E , 

. nacheinander ( je. eipen j^Bit icodierten 6rapwert bzwl 
Rohhelligkekswert? an, den programmierbaren Fes*? 35 
vvertspeicher-PROM. zu Jiefern. Bei zum Beispiel- d= 6 , f , . 
Bit bedeutet dies jeweils einen von,.insgesamt 2^64- lU :V / 
Grauwertem^itdem /77-Bit \-. V 

breite, PKejnummerr.an erste AdFeBeingange des^prq-..', - ; , ^ 

.■ grammiprbaren FesrAvertspeichers PROM Qbertragen^ ; 40 \, > 
%o daS; cmer^seits mijt, den m Bits der jeweiligen PixeJ-^ , ; 
nummer (zum Beispiel 10 Bits fur 1024^ Pixeldioden) und 
mit dem jeweils/:zugehqrigen ; J?- Bit breiten Grauwert 
des entsprechenden Pixels, der an z\yeite AdreBeingan- 
ge gefuhrt wird, der deni Pixel unci dessen Pixelintensi- 45 

\tat entsprechend korrigierte, Wert ^aus derJCpirekturta-. ., t 
belle : ausgewahit werden kann. Dieser ausgewahlte kor- ■ / : ^ 
rigierte Pbcelintemitatsweit jKPI wird schlieBIich aih die 
BildYerarbeitungseinheit BYE ?ur weiter^n ; Aufbe^eK ^,,.^ r ,:. 

rtung fiber tragen. Die in dei\ Korrcktui^beHe 
cherten Korrekturwerte sind so gewah!t,daB sich Ietzt-; ; . " 
lich fur alle Fotosensoren bzw. Pixeldioden FD^J^nd } \' \. 
Schar identischer Kennlinien ^FD^siehe Fig. 1) ergibt \ [ 

, bei deneh zusatzlich der Dunkelstrom-AnteQ konipen- . " s> 
siert und damit gegen Null korrigiert ist Die Kennlinien 55 
KFD sind vorzugsweise vom Nulipunkt ausgeHende ,1 . , 
Geraden. Es sind aber auch andere Kennlinienverlaufe, ^ ^ " 
z,B. logarithmische Kennlinien rcalisierbar. . * ; ; ; ^ % 
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FIG 1 




tan al - tan a2^ PRNU 
v I6i - Io2 ^ DSNU . 
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